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Rahmenbedingungen
Anforderungen an die Mobilitat

Pariser Klimagipfel | Es wurde das Ende der CO,-
Emissionen, die bei der Verbrennung von Kohle, Ol und
Gas entstehen, bis Mitte des Jahrhunderts beschlossen

WeiBbuch Verkehr| Zieledefinition der EU

Klimaschutzziel | Die deutschen
Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 um 40 %
gegenuber 1990 gemindert werden

Lirmemission | Aktionsplane mit Mallnahmen zur
Larmminderung (ohne verbindliche Grenzwerte)

Stickoxide, Feinstaub | Uberschreitung der
europaischen Grenzwerte, insbesondere in
StraBenmessstationen

Olpreisanstieg | nach 20207

> mehr OPNV, der sauberer und ressourcen-
schonender als der Individualverkehr ist

> Der OV bietet der Politik Lésungen fiir die
Umsetzung der Ziele

VDV Bilddatenbank
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Ziele des UN-Klimaschutzabkommens v. Paris (12. Dez. 2015)
Nahezu vollstédndige Dekarbonisierung aller Prozesse bis 2050

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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Quellenangabe: UBA, Werte fir Deutschland

Rahmenbedingungen andern sich:
— Ziele bis 2030

— 27 % regenerative
Energieerzeugung

—> Steigerung der
Energieeffizienz

— Senkung der CO,-Emissionen
um 40 % (1990)

— Ziele bis 2050

— Senkung der CO,-Emissionen
um 80 % bis 95 %
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Energieverbrauch in Benzin- bzw. Dieselaquivalent nach

Verkehrstragern 2014
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Quellenangaben: VDV Statistik 2015
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Welche Themen treiben Verkehrsunternehmen?
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Abb. 1: Welches Thema treibt den OV der Zukunft an?
61 Prozent der Umfrageteilnehmer sagen die Ressourcenverknappung und
der Klimawandel seien die gréBten Branchentreiber. Dicht darauf folgt
der demografische Wandel mit 57 Prozent.

Quelle: : Der Nahverkehr 1-2/2013 - PTV Group
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Rahmenbedingungen
Anforderungen

Minderung des Energieverbrauches:

— Szenario 212 bis 2030 fiir deutsche OV Unternehmen:
-~ Energiepreisesteigerung um 10 % fur Fahrstrom und 32 % fur Dieselkraftstoff
- Mehrkosten in Hohe von 1,3 Mrd. EUR erwartet
- Energieeffizienz notig um Kostensteigerung aufzufangen

Darlber hinaus:

— Klimafreundlichkeit gehért zur Kernwahrnehmung der ,Marke” OPNV

— Mit erneuerbaren Energien wird der auf dem des heutigen Verkehrsaufkommens
prognostizierte Endenergiebedarf nicht gedeckt werden konnen. Daher muss der zu
erwartende Energiebedarf deutlich gesenkt werden.

Quellenangaben: Studie ,Erneuerbare Energien - Energieeffizienz OV*

VDV Die Verkehrs-
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Rahmenbedingungen
Minderungen des Energieverbrauchs

Minderung des Endenergieverbrauchas

Erreichter Stand 1990 - 2008
pro Platz-Kilometer

Linienbusse (inkl. Erdgas- und O-Busse) -15%
Strafien- und Stadtbahnen -13%
U-Bahnen -19%
zum Vergleich Pkw -13%

Minderung der CO,-Aquivalent- Emissionen

Erreichter Stand 1990 - 2008
pro Platz-Kilometer

Linienbusse (inkl. Erdgas- und O-Busse) -25%
Straffen- und Stadtbahnen -47%
U-Bahnen -51%
zum Vergleich Pkw -20%

Quellenangaben: Studie ,Erneuerbare Energien- Energieeffizienz OV*

VDV Die Verkehrs-
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Rahmenbedingungen
Handlungsempfehlungen

Energieverschwendung
vermeiden

Fahrzeug

Vollbahn  Stadtbahn  Stadtbus

VDV Die Verkehrs-
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Rahmenbedingungen

technische Einsatzbedingungen

[_a_angetorderte Zugkratt molorisch / h genutzier teil Gost

Strom

Vollbah
Personenverkehr

Quellenangaben: Studie ,VDE Energieoptimaler Bahnverkehr, 2013““
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Bus
Optimierungspotenziale

Wo kann die Optimierung ansetzen?

e
oo > 7, G

Minderungs- ’
optionen

Linienbusse

Einsatz erneuerbarer Energien

Alternative Antriebssysteme

Quellenangaben: Studie ,Erneuerbare Energien - Energieeffizienz OV“
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Bus
Antriebswirkungsgrade

Elektromotor
ca. 90%
Verluste
Treibstoff Verbrennungs-
motor
ca. 35%

Quellenangaben: Griinbuch Energieeffizienz, BMI

VDV Die Verkehrs-
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Bus
Einsparpotenziale durch Optimierung des Traktionsstrangs

Verbrennungsmotoren:

— Effizienzpotenziale von 5 % bis mittelfristig 15 % bei den Dieselbussen werden von den
Herstellern durch die Verbesserung von Motor und Getriebe erwartet.

Getriebeoptimierungen:

— Diese Schaltprogramme reagieren flexibel auf die Verkehrssituation und ermoglichen
Einsparungen von durchschnittlich 5 %.

Alternative Antriebe:

— In Demonstrationsvorhaben und Praxistests konnten mit Hybridbussen
Kraftstoffeinsparungen um 20 % nachgewiesen werden.

Kraftstoffeinsparpotential von 5 bis 25 %

Quellenangaben: Roter Renner

VDV Die Verkehrs-
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Bus
Einsparpotenziale durch Hybridisierung
35

30

Elektrifizierung der Nebenaggregate

ZZN Automatisiertes Schaltgetriebe, adaptive Schaltprogramme

20 Start/Stopp-Funktion

15
Downsizing des Verbrennungsmotors

10

5 Bremsenergierekuperation

0
Schwerer Stadtverkehr Normaler Stadtverkehr Vorortverkehr
12 km/h 18 km/h 25 km/h

Einflussfaktor “Funktionalitaten”
in Bezug auf das Kraftstoffeinsparungspotenzial

Quellenangaben: Volvo

VDV Die Verkehrs-
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Bus
Einsparpotenziale durch Leichtbau / Gewichtsreduktion

Einen groRen Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch hat das Fahrzeugleergewicht. Es lasst sich
durch den Einsatz von Leichtbaukomponenten und Materialien, wie beispielsweise
hochfesten Stahlen, Sandwichkonstruktionen, Aluminium- und Glasfaserelementen,
reduzieren.

Der Trend zu mehr Glas ist hierbei aus kritisch zu sehen.

Kraftstoffeinsparung von 10 % bis 20%

Quellenangaben: Rheinbahn

VDV Die Verkehrs-
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Bus

Einsparpotenziale durch Optimierung der Nebenverbraucher

Nebenverbraucher:

— Heizung, Klima, Licht, Luftkompressoren, Pumpen, Kneeling, Tiren, Fahrgastinfo etc.
konnen einen hohen Anteil von bis zu 30 % am Gesamtverbrauch von Linienbussen

haben

— Eine bedarfsgerechte Steuerung lieBe sich durch die Elektrifizierung der Aggregate

erreichen.

— neue Heizkurve, wie z. B. in VDV 236

— Kraftstoffeinsparung bis 10 %

Umwelt- Wairmepumpe
wirme

Quellenangaben: : Griinbuch Energieeffizienz, BMI / VDV236

peratur [TI]

VDV 236
Heiz- / Lift- und Kiihl

[ Innnenraum- zu AuBente

Liiften: im Bereich von Ta +18°C bis +24°C
vom Betreiber einstellbar!

Heizen

-10°C 5°C 0° 5°C 10°C 15°C 20°¢C 25°C 30°C 35°C 40°C

AuBentemperatur [Ta]
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Bus
Einsparpotenziale durch Optimierung effizienter Fahrweise

Konstantes und vorrausschauendes Fahren birgt hohe Effizienzpotenziale.

Dies kann
— durch Fahrerschulungen,

— Fahrerassistenzsysteme zum energiebewussten Fahren bis hin zu Anreizsystemen mit
Boni-Konzepte umgesetzt werden.

— technischen Losungen, wie beispielsweise eine automatische Beschleunigung, durch
automatisches Fahren erfolgen Verbrauch nach Fahrzeug

Einsparpotenziale . .

— bei Fahrerassistenzsystemen
mit Boni-Konzept um 6 %

— langfristig bis zu 15 % -

Quellenangaben: AktivBus Flensburg o o N o ' . 7| iter | |7cmkmﬁ

VDV Die Verkehrs-
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Tram
Optimierungspotenziale

Einsatz erneuerbarer Energien

Reduzierung von

Riickspeisefihige Unterwerke
spelsefahige Unterwe Ubertragungsverlusten

Quellenangaben: Studie ,Erneuerbare Energien - Energieeffizienz OV“

VDV Die Verkehrs-
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Vollbahn — Personenfernverkehr
Optimierungspotenziale

Antriebswirkungsgrade

Rickspeisefahige l
Triebfahrzeuge N\

Bordnetz
v

Energiesparende Energie- Aerodynamik
Fahrweise effizienz Roll- & Fahrwiderstand

~

Geschwindigkeitsprofil _ -
Storstellen, Fa rzglt (—Iver angﬁrfmg)
e e optimale Kennlinie
Quellenangaben: Studie ,Erneuerbare Energien - Energieeffizienz OV*
VDV Die Verkehrs-
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Vollbahn — Personenfernverkehr
Einsparpotenziale durch Optimierung der Energieversorgung

513
Verbrauch in den
Endenergieverbrauch Energiesektoran

Fahrdynamik  Betriebsfiihrung Fahrantrieb  Bordnetz / Komfort
Quellenangaben: VDE Energieoptimierter Bahnverkehr 2013

VDV Die Verkehrs-
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Vollbahn — Personenfernverkehr
Einsparpotenziale Fahrzeuge

— Aerodynamischer Widerstand
— Wirkungsgrad der Traktion erh6hen
—> Steuerverfahren in den Stromrichtern
— Ausnutzung / Maximieren der el. Rekuperationsbremse
— Asynchron zu permanenterregtem Synchron
- Umrichter: IGBT zu MOSFET
— Nutzung von parallelen Antriebsstrangen (Zu- und Abschaltung)
— Optimierung der Hilfsbetriebe / Bordnetz
— ,Runterfahren” der Nebenverbraucher im abgestellten Zustand

Systemebene Umrichter Traktionsmotor
Rekuperation:

- [
F — 100%
10%
VDV Die Verkehrs-
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Vollbahn — Personenfernverkehr
Einsparpotenziale durch Multi-Engine-Technik

— Lieferumfang:
Multi-Engine-Diesel-Lokomotive 200 Lokomotiven (DB AG)

— 4 Motoren a 600 kW
pro Lok

= CAT-Dieselmotoren
Typ C18

g Abgasnorm IlIB
— Abgasnachbehandlungssystem

— Lastanforderung Gber ein
spezielles Betriebs-
management

Quellenangaben: Bombardier

VDV Die Verkehrs-
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Vollbahn
Einsparpotenziale durch Hybridisierung

— Hybridlokomotive fiir den Giterzug- und Rangierdienst
(BR 203H / MEG)

— Hauptantrieb: elektrisch / Akkumulatorsatz / max. 600 kW

— Hilfsantrieb: dieselelektrisch / 260 kW (EURO V)

— Kraftstoffeinsparung ~ 40 %

— Reduzierung der CO,-Emissionen ~ 60 %

— Hersteller: ALSTOM Lokomotiven Service GmbH - Standort Stendal

Quellenangaben: Alstom

VDV Die Verkehrs-
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Vollbahn — Personenfernverkehr
Einsparpotenziale optimale Nutzung

Optimierung des Betriebes:
max. Beschleunigung, lange Rollphase, starke Bremsung

Bremszyklen durch die Einfihrung von , Bedarfshalten”
- Fahrerschulung bis automatisches Fahren
Verringerung der max. Geschwindigkeit

—————
——————

Speed [mph]

P

—— Without LEADER

’ = With LEADER

LEADER* — Energieoptimierungsstrategie im Personenverkehr

Nutzung von vorhandenen Fahrzeitreserven, Vermeidung unnoétiger Antriebs- und

Bedarfsgerechte Fahrzeugbeschaffung und Einsatzplanung
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- 1600

- 1400
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L T T T T T T
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Quellenangaben: Knorr-Bremse Distance [miles]

T T T » 0
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Traktion energy [kWh]
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Vollbahn — Personenfernverkehr
Einsparpotenziale

— Coradia iLint -
Brennstoffzellen-Hybrid-
Triebzug

— Energie aus Wasserstoff-
Brennstoffzellen von
Hydrogenics

o { y | —\ S — 200 kW Dauerleistung
hor (1 ' — Reichweite 600 — 800 km
— Akkus zur

Zwischenspeicherung nicht
abgerufener elektrischer
Leistung

Quelleangabe: Alstom

VDV Die Verkehrs-
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Einsparpotenziale
Power-to-Gas — H2-Technologie

ENERTRAG Hybrldkraftwerk

- 3 Windkraft
Stromnetz — / \ snlsgen — Wasserstoff- |
A ‘.’\ Erzeugung
dh_ T8
ims ¥
ﬁL Ty ﬁ‘;t U::ff Strom u Strom
SRS i
|.T A8
! ‘ 3
| I} \
I k [} ;~~I' 24% Wasserstoff
s
2 Blockheiz-
kraftwerke 7. Wasserstoff- |
[ Speicher
Variabie
Strom Mus(hung Wasserstoff '
ey
Misch )
'14 / 5 Wasserstoff

Warme

Blogas

Kraftstoffe

\N\‘ \
. \

Fernwarme -

Biogas-Speicher

Eine 250-Kilowatt-Demonstrationsanlage fiir Power to Gas
entsteht im danischen Foulum nérdlich von Aarhus

Quellenangabe: Ulrich Jochimsen

Potenzial: 8760h/a

Volllast - Teillast
Inland: ca. 2.000h/a - ca. 6.000h/a
Kuste: ca. 3.000h/a - ca. 7.000h/a

Wirkungsgrad Tankstelle
H2: 70%
Methan: 55%

Wirkungsgrad ca. 40%
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Reslimee

Die Energieeffizienz und Ressourcenschonung sollte ein wichtiger Bestandteil in der

Unternehmensstrategie der Verkehrsunternehmen sein.
— Der Kunde erwartet eine hohe Nachhaltigkeit vom OV und dem Schienenverkehr.

Langfristig werden Verbrennungskraftmaschinen aufgrund der CO,-Minderungsziele im

UN-Klimagipfel durch alternative Antriebe ersetzt.
Effizienz lasst sich am effektivsten am Anfang der Energiekette steigern.

Es missen unterschiedliche MaBnahmen zu Energieeffizienzsteigerungen fir

Linienbusse, Tram und Metros und Vollbahnen verfolgt werden.

MalRknahmen zur Energieeffizienz missen wirtschaftlich und damit langfristig

vorausschauend geplant werden.
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Martin Schmitz
Geschaftsfihrer Technik
E schmitz@vdv.de | T +49 221 57979-123
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